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B e s chr e ibung 

Verfahren zur Bestimmung des Rotorlage eines Synchronmotors 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung des Ro- 
torlage eines Synchronmotors. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner einen Datentrager 
mit einem darauf gespeicherten Compute rprogramm zur Durchfuh- 
10 rung eines derartigen Verfahrens. 

■^^v Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin einen Rechner 

mit einem Programmspeicher, in dem ein Computerprogrconm hin- . 
terlegt ist, so dass bei Aufruf des Computerprogramms von dem 
15 Rechner ein derartiges Verfahren ausftthrbar ist, 

Ferner betrifft die vorliegende Erfindung eine Werkzeug- oder 
Produktionsmaschine mit einem wie oben auf gefUhrten Rechner, 
wobei der Rechner als Steuerungs- oder Regelungseinrichtung 
20 ausgebildet ist. 

Es existieren zahlreiche handelsubliche Verfahren mit denen 
die Lage des Rotors des Synchronmotors im Bezug auf den Sta- 
tor des Synchronmotors bestimmt werden kann, urn die elektri- 
sche Kommutierung des Motors auch ohne Positionsinf ormation 
von einem Positionsmessgerat zu ermoglichen. Viele dieser 
Verfahren beruhen auf aufwendigen Messungen der Induktivita- 
ten des Motors, oder auf der Messung und Auswertung der e- 
lektromotorischen Gegenkraft. Solche Verfahren erlauben es, 
30 einen Synchronmotor ganz ohne Positionsmessgerat zu betrei- 
ben. 

Will man lediglich zum Anfahren oder bei der Inbetriebnahme 
des Synchronmotors den Rotorlagewinkel bestimmen, etwa um ei- 
35 nen Offset zwischen dem Nullpunkt des PositionsmessgerStes 
und Rotor zu bestimmen oder um den Motor zu einem Referenz- 
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punkt zu fahren, so gentlgen einfachere Verfahren zur Bestim- 
mung des Rotorlage. 

Aus der deutschen Of f enlegungsschrif t DE 102 15 428 Al ist 
ein Verfahren zur Bestimmung der Rotorlage eines Synchronmo- 
tors bekannt, wobei eine Vielzahl von Stromvektoren an den 
Synchronmotor in unterschiedlichen Richtungen angelegt werden 
und dabei der zum Erzielen einer definierten Auslenkung des 
Rotors notige Betrag des Stromvektors ermittelt wird und an- 
schlieiiend eine Berechnung der Rotorlage aus wenigstens einer 
Winkelposition des Stromvektors, bei der der zum Erzielen der 
definierten Auslegung des Rotors notige Betrag des Stromvek- 
tors minimal ist, durchgefiihrt wird. Da insbesondere in einem 
Bereich um den minimalen Betrag des Stromvektors der Funkti- 
onsverlauf der Betrage der Stromvektoren sehr flach ist und 
in der Praxis die gemessenen Betrage mit Storungen Oberlagert 
sind, ist eine genaue Bestimmung der Rotorlage mit diesem 
Verfahren nur unzureichend moglich. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfah- 
ren zur Bestimmung des Rotorlage eines Synchronmotors zu 
schaffen, dass trotz StOrungen und flachem Verlauf der Betra- 
ge der Stromvektoren eine genaue Bestimmung des Rotorlage er- 
moglicht • 

Diese Aufgabe wird gelost, durch ein Verfahren zur Bestimmung 
des Rotorlage eines Synchronmotors, bestehend aus folgenden 
Schritten: 

- Anlegen einer Vielzahl von Stromvektoren an den Synchron- 
motor in unterschiedlichen Richtungen und Ermittlung der 
zum Erzielen einer definierten Auslenkung des Rotors je- 
weils notwendigen BetrSge der Stromvektoren, 
Bestimmung der Kehrwerte der BetrSge der Stromvektoren, 
Bestimmung der Fourierkoef f izienten der ersten Harmoni- 
schen der Kehrwerte der Betrage der Stromvektoren mittels 
digitaler Filterung aber mehrere Kehrwerte, 



200401726 



Berechnung der Rotorlage des Synchronmotors anhand der 
Fourierkoef f izienten. 

Eine erste vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist dadurch 
5 gekennzeichnet, dass im Bereich einer negativen Auslenkung 
des Rotors / die Kehrwerte der Betrage der Stromvektoren ne- 
giert warden, bevor die Bestimmung der Fourierkoef f izienten 
erfolgt. Hierdurch ist gewahrleistet, dass auch die BetrSge 
der Stromvektoren, die im Bereich einer negativen Auslenkung 
10 des Rotors gemessen werden, zur Ermittlung des Rotorlage des 
Synchronmotors verwendet werden konnen. 

Ferner erweist es sich als vorteilhaft, wenn die Bestimmung 
der Fourierkoef f izienten der ersten Harmonischen der Kehrwer- 
15 te der Betrage der Stromvektoren mittels digitaler Filterung 
iiber alle Kehrwerte erfolgt, hierdurch ist eine besonders ge- 
naue Ermittlung der Rotorlage sichergestellt . 

Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, wenn die Bestim- 
20 mung der Fourierkoef f izienten der ersten Harmonischen der 
Kehrwerte der BetrSge der Stromvektoren mittels digitaler 
Filterung tiber mehrerer Kehrwerte ausschlieBlich ftir Kehrwer- 
te in einem Bereich einer negativen Auslenkung des Rotors er- 
folgt. Hierdurch wird gegen(iber einer Auswertung, die alle 
^^25 Kehrwerte einschliefit, eine Minimierung der Rechenzeit er- 
reicht . 

Ferner erweist es sich als vorteilhaft, wenn die Bestimmung 
der Fourierkoef f izienten der ersten Harmonischen der Kehrwer-- 
30 te der Betrage der Stromvektoren mittels digitaler Filterung 
uber mehrerer Kehrwerte, ausschliefilich in einem Bereich ei- 
ner positiven Auslenkung des Rotors erfolgt. Hierdurch wird 
gegenUber einer Auswertung, die alle Kehrwerte einschliefit, 
eine Minimierung der Rechenzeit erreicht. 

35 

Ferner erweist es sich als vorteilhaft, dass als erster 
Schritt eine den Rotor des Synchronmotors haltende Bremse 
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eingelegt wird. Mit Hilfe einer Bremse kann das Verfahren un- 
abhangig vom sonstigen mechanischen Aufbau des Synchronmotors 
und der iibrigen mechanischen Gegebenheiten durchgefUhrt wer- 
den. 

FUr die DurchfUhrung des Verfahrens erweist es sich als gtlns- 
tig, wenn ein DatentrSger mit einem darauf gespeicherten Com- 
puterprogramm zur DurchfUhrung des erf indungsgemSBen Verfah- 
rens vorgesehen ist. 



Ferner erweist es sich als vorteilhaft, dass ein Rechner mit 
einem Programmspeicher vorgesehen ist, in dem ein Computer- 
programm hinterlegt ist, so dass bei Aufruf des Computerpro- 
gramms von dem Rechner das erf indungsgemaJie Verfahren aus- 
15 fUhrbar ist. 

Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, dass der Rechner 
als Steuerungs-- oder Regelungseinrichtung ausgebildet ist. 

20 Ferner erweist es sich als vorteilhaft eine Werkzeug- oder 

Produktionsmaschine mit einer solchen Steuerungs- oder Rege- 
lungseinrichtung auszubilden. 

^ Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
'25 dargestellt und wird im folgenden naher erlautert. Dabei zei- 
gen 

FIG 1 ein Blockschaltbild einer Antriebseinheit mit Syn- 
chronmotor , 
30 FIG 2 ein Zeigerdiagramm, 

FIG 3 einen Verlauf der Betrage der Stromvektoren, 

FIG 4 einen Verlauf der Betrage der Stromvektoren, den 

diesbeztlglichen Verlauf der Kehrwerte und einen Ver- 
lauf der Auslenkung und 
35 FIG 5 eine Werkzeug- oder Produktionsmaschine in einer 
schematisierten Ansicht. 
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FIG 1 zeigt eine Antriebseinheit mit einem Synchronmotor 2, 
der tiber eine Steuerungseinrichtung 1 angesteuert wird. Die 
Rotor lage des Synchronmotors 2, die in dem Ausfiihrungsbei- 
spiel in Form eines Rotorlagewinkels p gegeben ist, wird tiber 
5 ein Positionsmessgerat 3 gemessen, das beispielsweise in Form 
eines inkrementalen Drehgebers vorliegen kann, der erst nach 
dem Oberfahren eines Ref erenzpunktes die Berechnung absoluter 
Positionswerte erlaubt. Das Positionsmessgerat 3 ist mit der 
Welle 4 des Synchronmotors 2 verbunden. Da die Welle 4 starr 

10 mit dem Rotor des Synchronmotors 2 verbunden ist, kann aus 

der Lage der Welle 4 auf den Rotorlagewinkel p des Rotors ge- 
schlossen werden. Auf die Welle 4 kann bei Bedarf eine Bremse 
5 wirken. Solche mechanischen oder elektrischen Bremsen 5 
dienen ublicherweise dazu, Bewegungsvorgange im Notfall 

15 schnell abzubremsen oder hangende Achsen im stromlosen Zu- 
stand zu halten. Die Bremse 5 kann tiber die Steuerungsein- 
richtung 1 aktiviert werden. tJber die Welle 4 wird eine Nutz- 
last 6 angetrieben. Dies kann z.B. die Werkzeugspindel einer 
Werkzeug- oder Produktionsmaschine sein oder auch eine linea- 

20 re Achse der Werkzeugmaschine, die tiber eine Spindel ange- 
trieben wird. Die Antriebseinheit kOnnte aber auch genauso 
gut zum Antrieb einer Produktionsmaschine oder irgend einer 
anderen Maschine verwendet werden. 

^25 FIG 2 zeigt die Wirkrichtungen der Magnetfelder und des ein- 
gepragten Stromvektors in Form eines Vektordiagramms . Bei 
einer permanenterregten Synchronmaschine besitzt das Magnet- 
feld des Rotors eine Hauptwirkungsrichtung d, die sich mit 
dem Rotor dreht. Das Magnetfeld wird z.B. mit Hilfe von per- 

30 manenten Magneten, die sich auf dem Rotor befinden, erzeugt. 
Um eine Kraft zu erzeugen, muss der Stromvektor I^, der z.B. 
in Form eines Stromraumzeigervektors vorliegen kann, in Rich- 
tung q senkrecht ziom magnetischen Feld in die Statorwicklun- 
gen eingepragt werden. Da die magnetische Induktion durch die 

35 Permanentmagnete des Rotors fest eingepragt ist, benotigt 
z.B. eine f eldorientierte Regelung zu jedem Zeitpunkt die 
Kenntnis des aktuellen Rotorlagewinkels p. t)blicherweise ver- 
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fUgen die Maschinen tiber ein Positionsmessgerat in Form eines 
Gebers mit inkrementellen Spuren. Da der Geber tiber keinen 
Absolutmafistab verfUgt, muss vor einem geregelten Anfahren 
des Motors eine Anfangslage po des Rotorlagewinkels p be- 
5 stimmt werden. 

Ein 3 60°-Umlauf im Vektordiagramm gemaB FIG 2 entspricht da- 
bei einem elektrischen 360°-Umlauf . Bei einer mehrpoligen Ma- 
schine kann ein mechanischer 360°-Umlauf gegebenenf alls meh- 

10 rere elektrische 360^-Umlaufe bedeuten. An dieser Stelle sei 
angemerkt, dass sich alle angegebenen Winkel auf den elektri- 
schen Umlauf beziehen. Es sei an dieser Stelle angemerkt, 
dass ein Synchronmotor anstatt in rotatorischer Form selbst- 
verstandlich auch in Form eines Linearmotors vorliegen kann. 

15 In diesem Falle werden lediglich die Winkel auf eine Linear- 
achse umgerechnet. Auch ist es fUr die Anwendung des erfin- 
dungsgemafien Verfahren unerheblich ob die Permanentmagnete 
auf Rotorseite wie im AusfUhrungsbei spiel Oder auf Statorsei- 
te angeordnet sind und der Stromvektor rotorseitig eingepragt 

20 wird. 

Der Rotorlagewinkel po des ruhenden Motors soil nun im fol- 
genden durch das erf indungsgemaiie Verfahren bestimmt werden. 
Wird bei aktivierter Bremse 5 (siehe FIG 1) eine Vielzahl von 
^25 Stromvektoren I^ mit unterschiedlicher Winkellage cp (siehe FIG 
2) an den Synchronmotor 2 angelegt und fur jeden dieser 
Stromvektoren I^ der Betrag I des Stromvektors der notig ist 
um eine kleine def inierte Auslenkung AP des Rotors gegen die 
Haltekraft der Bremse zu erzielen, so ergibt sich ein Kurven- 

30 verlauf gemSB FIG 3, mit zwei Minima der BetrSge I der Strom- 
vektoren I^, die jeweils um 90° versetzt vor und nach dem ge- 
suchten Rotorlagewinkel po liegen. In etwa an der Stelle des 
gesuchten Rotorlagewinkel po andert die Auslenkung Ap des Ro- 
tors ihre Richtung von negativen Werten zu positiven Werten 

35 hin. 

Der Stromvektor 1 ist dabei gegeben durch die Beziehung 
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Das Drehmoment eines Synchronmotors im Spannungsstellbereich 
5 ist proportional zum Strombetrag I und dem Sinus des Winkels 
(p des Stromvektors bezogen auf die Hauptwirkungsrichtung d 
des Magnetfeldes des Rotors gemaii FIG 1. Ftir das Drehmoment 
der Synchronmas chine gilt somit: 

10 /Wi = ^r^-sin(^-A) (1) 

wobei mi das Drehmoment ist und ki die Motorkonstante dar- 
stellt, die sich aus den mechanischen und elektrischen Aufbau 
des Motors ergibt. 

Das Rtlckstellmoment m2 der gebremsten Achse ist durch die Be- 
ziehung 

m2^k2^fi (2) 

gegeben, wobei k2 die Federkonstante und Ap die Auslenkung, 
welche mit dem Positionsmessgerat gemessen wird, ist. 

Im eingeschwungenen Zustand sind die beiden Drehmomente iden- 
25 tisch, so dass gilt 

Grundidee der Messung liegt darin, dass der jeweilige Betrag 
30 I jedes Stromvektors I^ solange erhoht wird, bis die Auslegung 
A(} einen vordef inierten Wert erreicht. In diesem stationaren 
Zustand kann man die Konstanten ki, k2 und AP zu einer Kon- 
stanten K zusammenf assen. Danach lasst sich die Beziehung 3 
vereinfachen zu: 
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l{q>-Po)-^K-—^ (4) 

sm(^-Po) 
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Die Betrage I {(p-po) der Stromvektoren 1 Uber dem Winkel <p-po 
sind in FIG 3 dargestellt. 

Wie in FIG 3 zu erkennen ist, ist eine Auswertung des Strom- 
minimums, wie sie in der DE 102 15 428 Al vorgeschlagen wird, 
wegen des flachen Kurvenverlauf s lam die Minimumstelle und we- 
gen der kleinen Stromwerte^ problematisch. Hinzu kommt, dass 
bei einer realen Messung, im Gegensatz zu den hier gezeigten 
Messpunkten, diese oft mit Rauschen und Storgrolien liberlagert 
sind, so dass die gemessenen Minima nicht unbedingt mit den 
realen Minima ubereinstimmen miissen. Da weiterhin z.B. nur 
alle 5° ein Strombetrag ermittelt wird, kann der gesuchte Ro- 
torlagewinkel po auch zwischen zwei benachbarten Messwerten 
liegen, sodass sich auch hierdurch Fehler in der Bestimmung 
des Rotorlagewinkels po ergeben. An diesen hier aufgefUhrten 
Nachteilen andert auch die in der DE 102 25 428 Al vorge- 
schlagenen Mittelung der beiden Minima nichts. 

Entgegen der Lehre der DE 102 15 428 Al wird in der vorlie- 
genden Erfindung ein vollig anderer Auswerteweg beschritten. 

In FIG 4 ist die Wirkungsweise des erf indungsgemaBen Verfah- 
rens dargestellt. In FIG 4 ist hierzu zunachst noch einmal 
der Verlauf der Betrage I (cp-po) der Stromvektoren I^ Uber dem 
Winkel (p~po auf gezeichnet . Dieser entspricht der in FIG 3 ge- 
zeigten Kurve der Betrage I der Stromvektoren _I. In einem 
ersten Schritt wird nun erf indungsgemafi die Kehrwerte der Be- 
trage der Stromvektoren ermittelt. Der Kehrwerte l/I((p-po) 
ergeben sich dann zu 



1 1 



= — ^^(^-Po) fur AJ3>0 



(5) 



^-—'Sm{(p- Pq) fur AJ3<0 



(6) 
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Im Bereich negativer Auslenkungen Ap erfolgt zusatzlich eine 
Negation der Kehrwerte der BetrSge der Stromvektoren. In dem 
Ausftlhrungsbeispiel ist die Auslenkung in einem Bereich 
von 45** bis 225® positiv und in einem Bereich von 225** bis 
5 45® negativ, wie FIG 4 zeigt. Entsprechend wurde in dem Aus- 
ftlhrungsbeispiel im Bereich zwischen 45® und 225® nur die 
Kehrwerte gebildet, wahrend im Bereich von 225® bis 45® die 
Kehrwerte zusatzlich noch negiert wurden. Hierdurch wird er- 
reicht, dass der Verlauf der Kehrwerte l/I ((p-po) einen sinus- 
10 formigen Verlauf annimmt. Neben den Verlauf der Betrage I (cp- 
Po) der Stromvektoren 1 uber dem Winkel cp-po sind in FIG 4 
der Verlaufe der Kehrwerte l/I (cp-po) und die Betrage I ((p-po) 
der Stromvektoren 1 sowie der Verlauf der Auslenkung Ap uber 
dem Winkel (p-po eingezeichnet . Der zu jedem Verlauf jeweils 
15 zugehorige Nullpunkt der Ordinate ist ebenfalls eingezeich- 
net. Der obere Nullpunkt gehort dabei zum Verlauf der Auslen- 
kung Ap, der mittlere Nullpunkt gehort zum Verlauf der Kehr- 
werte l/I (<p-po) und der untere Nullpunkt gehort zum Verlauf 
der Betrage I ((p-po) der Stromvektoren _I . 

20 

In einem nachsten Schritt werden nun die Fourierkoef f izienten 
a und b der ersten Harmonischen der Kehrwerte der BetrSge der 
Stromvektoren mittels digitaler Filterung iiber mehrere Kehr- 
. werte ermittelt. Filr die digitale Filterung zur Bestimmung 

25 der Fourierkoef f izienten a und b sind zahlreiche Verfahren 

bekannt. In dem vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel wird die di- 
gitale Filterung zur Bestimmung der Fourierkoef f izienten a 
und b in Form einer komplexen Fouriertransf ormation, welche 
in der Technik allgemeinen bekannt ist, durchgef uhrt . Die 

30 erste Harmonische der Kehrwerte der Betrage der Stromvektoren 
liegen dann in Form der Beziehung 

——^ - = asm(^-pj+ft.cos(<z?-/7o) (7) 

35 vor, wobei a der Fourierkoef fizient des Realteils und b der 
Fourierkoef fizient des Imanigarteils ist. 
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Anschliefiend kann der gesuchte Rotorlagewinkel po aus den 
Fourierkoef f izienten a und b durch die Beziehung 



25 



= arctan^-^ j (8) 
5 

ermittelt werden. Die Arcustangens-Funktion wird dabei durch 
Auswertung der Vorzeichen von a und b in alien vier Quadran- 
ten richtig bestimmt. 

10 Es existieren mehrere Moglichkeiten uber welche Kehrwerte di 
gitai gefiltert werden soil, d,h. uber welche und wie viele 
Kehrwerte die Fourierkoef f izienten berechnet werden sollen. 
Wenn das Ergebnis mOglichst genau sein soil, so bietet es 
sich an, alle Kehrwerte zur Berechnung der Fourierkoef fizien 
15 ten heranzuziehen, d.h. die Filterf ensterlSnge der digitalen 
Filterung schliefit samtliche Kehrwerte eines vollen elektri- 
schen 3 60^-Umlauf s ein. Steht weniger Rechenzeit zur Verfu- 
gung oder so lasst sich haufig auch eine ausreichende Bestim- 
mung des Rotorlagewinkels po erzielen, in dem das Filterfens- 
20 ter so gewahlt wird, dass lediglich in einen Bereich ftir po- 
sitive Werte der Auslenkung Ap, die Kehrwerte zur Ermittlung 
der Fourierkoef f izienten herangezogen werden. Alternativ kon 
nen natiirlich auch nur die fur negative Werte der Auslenkung 
Ap bestimmten Kehrwerte herangezogen werden. 



Selbstverstandlich konnen naturlich auch beliebige Untermen- 
gen der oben aufgefuhrten Kehrwerte zur Bestimmung der Fou- 
rierkoef f izienten herangezogen werden oder es konnen Kehrwer 
te aus beiden Bereichen ftir die digitale Filterung verwendet 
30 werden. 

Je mehr Kehrwerte zur Bestimmung der Fourierkoef f izienten he 
rangezogen werden, d.h. je grOiier die LSnge des Filter fens- 
ters der digitalen Filterung wird, desto genauer ISsst sich 
35 der Rotorlagewinkels po bestimmen. Allerdings nimmt die Re- 
chenzeit fUr die digitale Filterung ebenfalls zu. 
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Dadurch das eine Vielzahl von Messwerten zur Bestimmung des 
Rotorlagewinkels po herangezogen werden, ist eine genaue Be- 
stimmung des Rotorlagewinkels po mSglich. 

Wenn der Rotor des Synchronmotors auch ohne Bremse durch eine 
entsprechendes ohnehin vorhandenes Rtickstellmoment z.B. auf- 
grund von Haftreibung in Ruhestellung gehalten wird, kann das 
Einlegen einer Bremse zur Durchf Uhrung des erf indungsgemSBen 
Verfahrens entbehrlich sein. 



Zur Durchfuhrung des erf indungsgemaBen Verfahrens ist gemaii 
FIG 5 ein Rechner 7 mit einem Programmspeicher 8 vorgesehen, 
in dem ein Computerprogramm 9 hinterlegt ist, so dass bei 
Aufruf des Computerprogramms 9 von' dem Rechner 7 das erf in- 
15 dungsgemafie Verfahren durchgeftihrt wird. Der Rechner 7 ist 

dabei in dem Ausftihrungsbeispiel als eine Regel- oder Steuer- 
einrichtung ausgebildet. Die Regel- oder Steuereinrichtung 7 
ist in dem Ausftihrungsbeispiel gemafi FIG 5 Bestandteil einer 
Werkzeug- oder Produktionsmaschine 10, wobei selbstverstSnd- 
20 lich die Werkzeug- oder Produktionsmaschine 10 noch andere 

Bestandteile aufweist, die jedoch der Obersichtlichkeit hal- 
ber und da Sie zina Verstandnis der Erfindung unwesentlich 
sind, in FIG 5 nicht dargestellt sind. 

^25 Weiterhin kann das Computerprogramm 9 auch auf einem Daten- 
trager 11 gespeichert sein, wobei der Datentrager z.B. als 
Flash-Karte, Diskette, CD-ROM, DVD oder Festplatte ausgebil- 
det sein kann. 

30 Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden unter dem Begriff 
Werkzeugmaschinen z.B. ein- oder mehrachsige Dreh-, Fras-, 
Bohr- Oder Schleifmaschinen verstanden. Zu den Werkzeugma- 
schinen werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung auch noch 
Bearbeitungszentren, lineare und rotatorische Trans fermaschi- 

35 nen, Lasermaschinen oder waiz- und Verzahnmaschinen gezahlt. 
Allen gemeinsam ist, dass ein Material bearbeitet wird, wobei 
diese Bearbeitung mehrachsig ausgeftihrt werden kann. Zu den 
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Produktionsmaschinen werden im Rahmen der vorliegenden Erfin 
dung z.B. Textil-, Papier-, Kunststoff-, Holz-, Glas-, Kera- 
mlk- Oder Steinbearbeitungsmaschinen gezShlt. Maschinen der 
Umformtechnik, Verpackungstechnik, Drucktechnik, FOrdertech- 
nik, Auf zugstechnik, Piampentechnik, Transporttechnik, LUfter 
technik sowie Windkraf trader, Hebewerkzeuge, Krane, Roboter, 
Produktions- und FertigungsstraJien gehoren ebenfalls im Rah- 
men der vorliegenden Erfindung zu den Produktionsmaschinen. 

Selbstverstandlich kann das erf indungsgemaiie Verfahren bei 
beliebigen Synchronmotoren eingesetzt werden und ist nicht 
auf das Anwendungsgebiet von Werkzeug- oder Produktionsma- 
schinen beschrankt. 
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Patentansprtlche 

1. Verfahren zur Bestimmung der Rotorlage (po) eines Syn- 
chronmotors (2), bestehend aus folgenden Schritten: 
5 - Anlegen einer Vielzahl von Stromvektoren (I) an den Syn- 

chronmotor (2) in unterschiedlichen Richtungen und Ermitt- 
lung der zum Erzielen einer definierten Auslenkung (AP) des 
Rotors jeweils notwendigen Betrage (I) der Stromvektoren 
(I), 

10 - Bestimmung der Kehrwerte (l/I) der Betrage (I) der Strom- 




vektoren ( I^) , 

- Bestimmung der Fourierkoef f izienten (a,b) der ersten Harmo- 



nischen der Kehrwerte (l/I) der Betrage (I) der Stromvekto- 
ren (1) mittels digitaler Filterung uber mehrere Kehrwerte 
15 (l/I), 

- Berechnung der Rotorlage (po) des Synchronmotors anhand der 
Fourierkoef f izienten (a,b) . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, dass im Bereich einer negativen Auslen- 
kung (AP) des Rotors, die Kehrwerte (l/I) der Betrage (I) der 
Stromvektoren (I^) negiert werden, bevor die Bestimmung der 
Fourierkoef f izienten (a, b) erf olgt • 

^y2b 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet/ dass die Bestimmung der Fourierkoef fi- 
zienten (a,b) der ersten Harmonischen der Kehrwerte (l/I) der 
Betrage (I) der Stromvektoren (1) mittels digitaler Filterung 
tiber alle Kehrwerte (l/I) erfolgt. 

30 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bestimmung der Fourierkoef fi- 
zienten (a,b) der ersten Harmonischen der Kehrwerte (l/I) der 
Betrage (I) der Stromvektoren (I^) mittels digitaler Filterung 
35 uber mehrerer Kehrwerte (l/I) ausschliefilich fiir Kehrwerte 
(l/I) in einem Bereich einer negativen Auslenkung (A|3) des 
Rotors erfolgt. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bestimmung der Fourierkoef f i- 
zienten (a,b) der ersten Harmonischen der Kehrwerte (l/I) der 
Betrage (I) der Stromvektoren (1) mittels digitaler Filterung 
Tiber mehrerer Kehrwerte (l/I), ausschlieBlich in einem Be- 
reich einer positiven Auslenkung (AP) des Rotors erfolgt. . 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, wobei 
als erster Schritt eine den Rotor des Synchronmotors (2) hal- 
tende Bremse (5) eingelegt wird. 

7. Datentrager (11) mit einem darauf gespeicherten Computer- 
programm (9) zur Durchftihrung des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 6. 

8. Rechner (7) mit einem Programmspeicher (8), in dem ein 
Computerprogramm (9) hinterlegt ist, so dass bei Aufruf des 
Computerprogramms (9) von dem Rechner (7) das Verfahren nach 
einem der Ansprtiche 1 bis 6 ausftihrbar ist. 

9. Rechner nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Rechner (7) als Steuerungs- oder 
Regelungseinrichtung ausgebildet ist. 

10. Werkzeug- oder Produktionsmaschine (10) mit einer Steuer- 
Oder Regeleinrichtung (7) nach Anspruch 9. 
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Zusainmenf assung 

Verfahren zur Bestimmung der Rotorlage eines Synchronmotors 

5 Die Erfindung betrifft Verfahren zur Bestimmung der Rotorlage 
(po) eines Synchronmotors (2), bestehend aus folgenden 
Schritten: 

- Anlegen einer Vielzahl von Stromvektoren (I^) an den Syn- 
chronmotor (2) in unterschiedlichen Richtungen und Ermitt- 

10 lung der zum Erzielen einer definierten Auslenkung (A3) des 
Rotors jeweils notwendigen BetrSge (I) der Stromvektoren 
(I) , 

~ Bestimmung der Kehrwerte (l/I) der Betrage (I) der Strom- 
vektoren ( I^) , 

15 - Bestimmung der Fourierkoef f izienten (a,b) der ersten Harmo- 
nischen der Kehrwerte (l/I) der Betrage (I) der Stromvekto- 
ren (I^) mittels digitaler Filterung liber mehrere Kehrwerte 
(l/I)/ 

- Berechnung der Rotorlage (po) des Synchronmotors anhand der 
20 Fourierkoef f izienten (a,b) . 

Die Erfindung betrifft weiterhin Einrichtungen zur DurchfUh- 
rung des Verfahrens. Das erf indungsgemafie Verfahren erm5g- 
licht eine genaue Bestimmung der Rotorlage (po) eines Syn- 
ik^ chronmotors . 
^25 

FIG 4 
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FIG 1 




FIG 2 




Statorrichtung 
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FIG 5 




